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KÄRKKÄINEN, M. 1978.  Käytännön tuloksia  koivuviiluh  saannosta. Abstract  
Empirical results  on birch  veneer yield. Folia  For.  368:1 —16. 
Tutkimuksessa  tarkastellaan  Ruovedellä  sijaitsevalta  vaneritehtaalta  kerätyn  koi  
vupölkkyaineiston (825 kpl)  perusteella, millainen  on viilun  saanto käytännön teh  
dasoloissa  kohtalaisen  heikkolaatuisista  pölkyistä.  Saanto laskettiin  pyöristetyn  
läpimitan ja purilaan läpimitan  välisen  onton  sylinterin tilavuuden  perusteella. 
Keskimääräinen  viilun  saanto oli  kuorettomasta  pölkyn tilavuudesta  57  % ja kuo  
rellisesta  50  %. Suorilla  pölkyillä saanto oli  6—7  prosenttiyksikköä suurempi  kuin 
mutkaisilla.  Läpimitan suuretessa  saanto kasvoi  jatkuvasti hidastuvalla  nopeudel  
la.  Eri  häviölajeista oli  merkityksettömin  kapenemisesta aiheutunut  häviö.  Suurin  
merkitys  oli  epäpyöreyden aiheuttamalla  häviöllä, joka lisääntyi läpimitan kasva  
essa. Purilaan  läpimitta ei  riippunut pölkyn  koosta,  ja näin  ollen purilashäviö  ale  
ni  jatkuvasti  pölkyn  suuretessa.  — Tutkimuksessa todetut saantoluvut  ovat alhai  
sempia kuin  aiemmin  on todettu  järjestetyissä  kokeissa.  Ilmeisesti  tehdasoloissa  
saanto on  alhaisempi kuin  järjestettyjen  kokeiden  avulla voi  päätellä. 
The  veneer yield of  birch bolts  of  quite low  quality is  analyzed in  the  study  on the  
basis  of a material collected  from a veneer mill  situated in Central  Finland.  The 
number  of bolts  was  825.  The  yield was determined  on the  basis  of  the  diameter  
at  round-up  and  the  diameter of the  core. The average  veneer yield was 57  per  
cent  of  the  volume  without  bark,  and  50  per  cent  of the  volume  with bark.  With 
straight  bolts  the  yield was  6 —7  per  cent  units  higher than  that  of  crooked  bolts.  
The  yield  increased  at  a  decreasing rate  as the  diameter  increased.  The  loss  due  to 
taper was insignificant. On the  other  hand, the  loss  due  to irregularity of the  
cross-section  was  important,  and  it  increased  as  the  diameter increased.  The  dia  
meter  of  the  core was  unaffected  by  the  bolt  diameter, and  therefore  the  core loss  
decreased  as the  size  of  the  bolts  increased.  The  yield was lower  than  that  found  
in  earlier studies.  The  yield in  mill  conditions  is  possibly  lower than  that in  
carefully carried  out experiments. 
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Erilaisista sorvipölkyistä  saatavan  viilun 
määrän arvioimiseksi  on kehitetty  malli, jo  
ka  perustuu  viilun saantoon vaikuttavien te  
kijöiden  teoreettiseen analyysiin  (Kärk  
käinen 1978). Kun käytännön  kannalta 
on tärkeää tietää eri  tekijöiden  suhteellinen 
merkittävyys  ja niiden mahdollinen riippu  
vuus toisistaan,  tarvitaan kokemusperäisiä  
aineistoja  tällaisten kysymysten  selvittämi  
seksi.  Teoreettisesti ei nimittäin voida pää  
tellä sen enempää  tekijöiden  suuruutta kuin 
korreloitumistakaan. — Käsillä olevassa 
tutkimuksessa pyritään  selvittämään näitä 
kysymyksiä  pienehkön  esimerkkiaineiston 
valossa. 
Tutkimuksen  aineisto on kerätty  Visuvesi  Oy:n  teh  
taalta  1978-05-15—26.  Työn käytännöllisissä järjeste  
lyissä  saatiin  suuriarvoista  apua  toimitusjohtaja  Erkki  
Lahtiselta  ja tuotantopäällikkö Antti Järvi  
seltä. Työntekijöiden positiivinen suhtautuminen  oli  
välttämätön  edellytys aineiston  keruun  onnistumiselle.  
— Varsinaisesta  keräystyöstä  huolehtivat  metsäteknik  
ko  Pertti  Laakson  johdolla  tutkimusapulaiset Tar  
ja Björklund ja Tarja Hollo, joista Björk  
lund  on huolehtinut  myös aineiston  atk-käsittelys  
tä. Piirrokset  on tehnyt rva  Leena Muronranta  
ja konekirjoitustyön  rva  Aune  Rytkönen. — Kä  
sikirjoituksen ovat lukeneet  vs.  prof.  Pertti Harste  
-1 a ja prof.  Jouko Hämäläinen  sekä  MH Juhani  
Salmi.  — Kiitän  saamastani  avusta.  
2. AINEISTO  
Pelkästään  koivua  käsittänyt aineisto  kerättiin  vane  
ritehtaalta, joka sijaitsee  Ruoveden  kunnassa  uittokel  
poisen vesistön äärellä.  Puuston järeyssuhteista päätel  
len  (Metsätilastollinen.  . . 1978,  s. 71, 77)  lähialueilta  on 
saatavissa  suhteellisen  tyydyttävästi järeää koivua,  jon  
ka  laatua  voi  silmävaraisten  havaintojen mukaan  pitää 
keskimäärin  kohtalaisena.  Tutkitulla  sorvauslinjalla 
pölkkyjen  laatu  oli  kuitenkin  poikkeuksellisen  heikko,  
koska  parhaat pölkyt sorvattiin  teknisistä  syistä  muilla  
linjoilla.  Pölkyt olivat  yksinomaan muita  kuin  tyvipölk  
kyjä.  
Tutkimuksen aineisto mitattiin tavanomaisen  tehdas  
työn  yhteydessä.  Kun  tutkimuksen  kesto  oli  suhteellisen  
pitkä,  on luultavaa, että  sorvauksesta  vastaavat työnte  
kijät tottuivat tutkimustyöstä huolehtiviin  siinä  määrin, 
että sorvaustyyli  oli samanlainen  kuin  ilman tutkijoita. 
Täyttä varmuutta  tästä  ei  kuitenkaan  voi  olla.  
Mittaustyö tehtiin 10 pölkyn erissä kuorinnan  jäl  
keen. Jokaisesta  sorvattavasta pölkystä  todettiin vaaka  
suorassa suunnassa läpimitat  mm  tarkkuudella  molem  
mista  päistä  ja pituuden puolivälistä.  Lisäksi  mitattiin  
molemmista  päistä suurimmat  ja  pienimmät läpimitat. 
Sorvauksen aikana  mitattiin  pyöristetty  läpimitta  siinä 
vaiheessa, kun  sorvaaja lopetti pyöristyksen  ja aikoi  
ryhtyä  tuotannollisen  viilun  sorvaukseen.  Lopuksi mi  
tattiin vielä  purilaan läpimitta sorvauksen  päätyttyä. 
— Myös nämä  mittaukset  tehtiin  mm  tarkkuudella.  
Mittauksen  yhteydessä selvitettiin  pölkkyjen mutkai  
suus ja  lenkous.  Mutka  määriteltiin  pelkästään sen pe  
rusteella, oliko  pölkky  mutkainen  vai  ei  (laatuasteikko). 
Näin  ollen  erilaiset  mutkaisuuden  asteet  jäivät erotta  
matta sopivan indikaattorin  ja mittausmenetelmän  
puuttuessa. Lenkous  määriteltiin  suurimmaksi  sivuvii  
vapoikkeamaksi. Näin  ollen  se oli  mitattavissa  suhdelu  
kuasteikolla.  — Mittaus tehtiin  1 cm tarkkuudella.  
Laskentavaiheessa  muodostettiin  mittausten  perus  
teellä  lukuisia  pölkkyä kuvaavia  muuttujia. Tilavuus  
laskettiin  Newtonin  kaavalla  vaakasuorassa  suunnassa 
mitattujen tyvi-,  keskus-  ja latvaläpimittojen perusteel  
la. Tähän  kuorettomaan  tilavuuteen  suhteutettiin  kaik  
ki  häviö- ja saantoluvut.  Kapenemistunnuksia laskettiin  
useita.  Kaikissa  tapauksissa kapenemisella tarkoitetaan  
läpimitan muutosta pituusyksikköä  kohti.  Kokonaiska  
peneminen laskettiin tyvi-  ja latvaläpimittojen  perus  
teella, tyvikapeneminen tyvi-  ja keskusläpimittojen  pe  
rusteella  ja latvakapeneminen keskus- ja  latvaläpimitto  
jen mukaan.  Kokonaiskapeneminen laskettiin vaaka  
suoraan mitattujen sekä  suurimpien ja pienimpien  läpi  
mittojen  perusteella.  Muut kapenemistunnukset voitiin  
määrittää  vain  vaakasuoraan  mitattujen läpimittojen 
perusteella.  
Epäpyöreyttä kuvattiin  laskemalla  tyvi-  ja latvaleik  
kauksesta  suurimman  ja pienimmän läpimitan ero sekä  
absoluuttisesti  että  suhteessa  kyseiseen  suurimpaan lä  
pimittaan. Edelleen  laskettiin  pienimmän latvaläpimi  
tan  ja pyöristetyn  latvaläpimitan ero  sekä  absoluuttises  
ti  että  suhteessa  pienimpään latvaläpimittaan. Suorien  
pölkkyjen  ollessa  kyseessä  myös  näitä  muuttujia voi  pi  
tää  epäpyöreystunnuksina. 
Erilaisista  saantoluvuista  laskettiin  ainoastaan  koko  
naissaanto, joka määriteltiin  pyöristettyä  läpimittaa ja 
purilaan läpimittaa vastaavien  sylintereiden tilavuus  
eroksi suhteessa  koko pölkyn kuorettomaan  tai  kuorel  
liseen  tilavuuteen.  
Erilaisista  häviöistä  laskettiin  purilashäviö,  ts.  puri  
laan  tilavuus  koko  pölkyn tilavuudesta.  Lisäksi  lasket  
tiin  kartiokkuushäviö, joka määriteltiin  pölkyn  tilavuu  
den  ja vaakasuorassa  suunnassa mitattua  latvaläpimit  
taa  vastaavan  sylinterin  tilavuuden  eroksi  suhteessa  ko  
ko pölkyn tilavuuteen. Edelleen  laskettiin  läpimitan 
vaihtelusta  aiheutuva  häviö, joka määriteltiin  vaakasuo  
rassa  suunnassa mitattua  latvaläpimittaa vastaavan  sy  
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linterin  ja pienintä latvaläpimittaa  vastaavan sylinterin 
tilavuuden  eroksi  suhteessa  pölkyn tilavuuteen. Epä  
pyöreydestä  aiheutuvana  kokonaishäviönä  pidettiin taas  
vaakasuorassa  suunnassa mitattua latvaläpimittaa vas  
taavan sylinterin  ja pyöristettyä läpimittaa vastaavan  
sylinterin  tilavuuden  erotusta suhteessa  pölkyn  tilavuu  
teen.  — Käytännössä tähän  suureeseen vaikuttavat  epä  
pyöreyden  lisäksi  myös  lenkous  ja mutkaisuus, mikäli  
ne  alentavat muutoin  mahdollisen  pyöristetyn  läpimitan 
suuruutta.  
Lopuksi  laskettiin  vielä  pyöristyksen  kokonaishäviö, 
joka määriteltiin  pölkyn  tilavuuden  ja  pyöristettyä läpi  
mittaa  vastaavan  sylinterin  tilavuuden  eroksi  suhteessa  
pölkyn tilavuuteen.  
Edellä  on esitetty,  että vaakasuorassa  suunnassa mi  
tattuja läpimittoja käytettäessä  saadaan  oikea  tilavuus.  
Todellisuudessa  menettely johtaa tilavuuden  lievään  yli  
arviointiin, joskin merkitykseltään  pieneen (esim.  T i  -  
re n 1929, Matern  1956).  Kun  kysymyksessä  ovat  
erotussuureet,  vähäisellä  virheellä  ei  ole  mitään  käytän  
nöllistä  merkitystä.  Kun  lisäksi  tuloksia  tarkastellaan  
läpimittaluokittain,  voidaan  hyvin sanoa, että  havainto  
jen lukumäärän  kasvaessa  saadaan  erilaisten  häviöla  
jien  suuruudesta  oikeita  tuloksia, vaikka yksittäisten 
pölkkyjen kohdalla  vaakasuorassa  suunnassa mitatun  
läpimitan käyttö  viekin saannon ja  häviön milloin  yli-, 
milloin  aliarviointiin.  
Jäljempänä käsitellään  pääasiassa kuorettomia  tila  
vuuksia.  Tarvittaessa tulokset voidaan  muuntaa  kuorel  
lisesta tilavuudesta  lasketuiksi ottamalla huomioon  va  
nerikoivun  kuoriprosentti. 
3. TULOKSET 
31. Aineiston ominaisuudet 
Pölkkyjen  kokonaismäärästä, 825 kpl, 
luokiteltiin  mutkaisiksi  161 kpl  eli 19,5  %. 
— Kun monet suorien ja mutkaisten pölk  
kyjen ominaisuudet olivat erilaisia,  tuloksia 
Kuva 1. Keskusläpimitan frekvenssijakauma. 
Fig. 1. Frequency  distribu  tion  of  diameters  at mid  
point along length. 
esitetään kokonaisaineiston lisäksi myös 
erikseen näille ryhmille.  
Kuvassa 1 on esitetty  aineiston jakauma 
kuorettoman keskusläpimitan  mukaan. Suo  
rilla ja mutkaisilla  pölkyillä  ei ollut  tässä 
suhteessa eroja. Pienimmän pölkyn  läpimit  
ta oli 142 mm ja suurimman 344 mm. Kes  
kiarvo oli 199 mm (s  = 31 mm).  — Kun ote  
taan huomioon kuoren paksuus,  keskiarvo  
on likimain sama, mihin Suomen oloissa on 
yleensä  totuttu (Ena r  v  i 1939, Kärk  
käinen 1978,  s.  14). 
Kapeneminen  oli keskimäärin vähäinen,  
mutta sen vaihtelu poikkeuksellisen  suuri. 
Mutkaisten pölkkyjen  kapeneminen  oli sel  
västi suurempi  kuin suorien. Esimerkiksi  
kokonaiskapenemista  (kapeneminen  tyvestä  
latvaan pituusyksikköä  kohti) saatiin seu  
raavat  tulokset.  — Suurimpia  läpimittoja  lu  
kuun  ottamatta erot ovat tilastollisesti  mer  
kitseviä. 
Tyvi-  ja latvakapeneminen  eivät  poikenneet  
olennaisesti kokonaiskapenemisesta.  Tämä 
on ymmärrettävää,  koska tyvilaajentumaa  
sisältäviä  tyvipölkkyjä  ei kuulunut aineis  
toon, ja lisäksi  sorvipölkyt  olivat lyhyitä  (1,3  
m).  
Kok< conaiskapenemmen mm/m 
4ittaussuunta  
Suorat Mutkaiset Kaikki  
pölkyt pölkyt pölkyt  
Vaakasuorat  läpimitat 








: 3,7 5,9 4,1 
; 11,0 12,8 11,4 
i 5,3 6,6 5,5 
; 14,1 13,2 13,9 
i 3,7 6,0 4,1  
i 10,0 12,2 10,5 
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Osa  kapenemisen  huomattavasta hajon  
nasta  johtui siitä,  että erityisesti  mutkaisilla 
pölkyillä  kapeneminen  riippui  selvästi  pöl  
kyn  läpimitasta  (kuva  2).  Lievää kohoamista  
oli havaittavissa myös  suorissa pölkyissä,  
mutta sillä ei ollut mitään käytännöllistä  
merkitystä  mutkaisiin pölkkyihin  verrattu  
na. 
Edellä esitetyt tulokset merkitsevät  sitä, 
että mutkaisuudella ja kapenemisella  on sel  
vä korrelaatio. Näin ollen mutkaisuus alen  
taa viilun saantoa paitsi  sinänsä,  myös  li  
sääntyneen  kapenemisen  vuoksi.  — Saman  
laisen korrelaation on havainnut myös  
Meriluoto (1965,  s. 51).  
Epäpyöreys  oli suurimman ja pienimmän  
läpimitan  perusteella  arvioiden samaa suu  
ruusluokkaa kuin koivusta ja haavasta on 
todettu aikaisemmissa tutkimuksissa 
Kuva  2. Suorien  (s)  ja mutkaisten  (c)  pölkkyjen  koko  
naiskapeneminen (tyvileikkauksesta  latva  
leikkaukseen)  eri  keskusläpimittaluokissa. 
Fig. 2. Total  taper  (from butt  end  to top  end)  of 
straight Is) and  crooked  (c) bolts  in various 
mid-point diameter  classes. 
(Kärkkäinen  1975 a, 1976). Suurim  
man ja pienimmän  läpimitan  ero mm ja 
prosentteina  suurimmasta läpimitasta  oli ty  
vi- ja latvaleikkauksessa  seuraavan  jaotel  
man mukainen. 
Jaotelman mukaan epäpyöreys  on hieman 
suurempi  mutkaisissa kuin  suorissa  pölkyis  
sä.  Tilastollisesti merkitsevä ero on tosin ai  
noastaan  latvaleikkauksessa. 
Läpimittojen  sekä  absoluuttinen että suu  
rimpaan  läpimittaan suhteutettu  ero  kasvaa  
selvästi  läpimitan  kasvaessa.  Kuvassa  3 on 
esitetty  suhteellisen eron  riippuvuus  keskus  
läpimitasta  sekä tyvi- että latvaleikkaukses  
sa. Riippuvuus  on samansuuntainen sekä 
suorilla että mutkaisilla pölkyillä,  mutta ku  
vaajien  välillä  on tasoero.  
Kuvasta 3 ilmenevä riippuvuus  on jyrkkä, 
kasvaahan suurimman ja  pienimmän  läpi  
mitan suhteellinen ero  yli 50  % tavanomai  
sella vaihteluvälillä. Epäpyöreyden  riippu  
vuus läpimitasta  on siis  erilainen kuin  esim. 
havutukeissa,  joissa suhteellinen  ero  kasvaa  
vain hiukan tai  ei juuri lainkaan tukin järey  
tyessä  (Tiren 1929, Boh m e  r 1935,  
Kärkkäinen 1975 b).  — Esitetyn  kal  
taisella jyrkällä muutoksella on vaikutusta 
jo saantolukuihin.  
Kuten aiemmin on mainittu, epäpyöreyttä  
kuvaa osittain myös  latvaleikkauksen pie  
nimmän läpimitan  ja pyöristetyn  läpimitan  
ero. Tähän tosin  saattavat  vaikuttaa muut  
kin  tekijät  kuin epäpyöreys,  elleivät pölkyt  
ole riittävän suoria. Läpimittojen  erosta saa  
tiin seuraavan  jaotelman  mukaiset tulokset. 
Suurimman  ja pienimmän l läpimitan ero 
rarkastelukohta 
pölkyt
 '  
'yvileikkaus mmx 17,1 
s 16,5 
% 7,7  
.atvaleikkaus mmx 15,1 
s 11,0 
% 7,3  
Mutkaiset Kaikki  







'ölkkylaji  Pienimmän  latvaläpimitan ja 
pyöristetyn  läpimitan ero 
x s % 
mm 
iuorat  pölkyt  
Mutkaiset  pölkyt  
Caikki  pölkyt  
17,2 10,9 9,1 
21,2 13,3 11,6 
18,0 11,5 9,6 
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Kuva  3. Suorien  (s)  ja  mutkaisten  (c)  pölkkyjen  suurimman  ja pienimmän läpimitan 
ero % suurimmasta  tyvi-  ja latvaleikkauksesta  keskusläpimitan mukaan.  
Fig. 3. Difference between  largest  and  smallest  diameter  in per  cent of  largest 
diameter  of straight Is)  and  crooked  (c)  bolts  at  butt  and  top  end of  bolts  
in  various  mid-point diameter  classes. 
Pienimmän latvaläpimitan  ja pyöristetyn  
läpimitan eroa voi pitää  suurena.  Vertailu  
kelpoisia  tuloksia ei ole,  mutta esimerkkinä 
voidaan mainita pyökin sorvauksesta  saatu 
vastaava ero, joka  oli tavallisilla  pölkyillä 
keskimäärin  3,4  % ja vikoja  sisältävillä pöl  
kyillä  7,9—11,1  % (Mette ja Boss 
1964). 
Jaotelman mukaan läpimittojen  ero on 
mutkaisissa  pölkyissä  olennaisesti suurempi  
kuin  suorissa  pölkyissä.  Tämä on hyvin  ym  
märrettävää, koska pahat mutkat voivat 
alentaa  hyväksi  käytettävissä  olevaa latvalä  
pimittaa.  
Kuvassa  4 on esitetty  läpimittojen  eron  
riippuvuus  keskusläpimitasta.  Jyrkkä  eron  
kasvaminen on havaittavissa sekä  suorissa  
että mutkaisissa pölkyissä.  Suhteellinen ero 
pysyy  kuitenkin samalla tasolla tai sillä  on 
suorissa  pölkyissä  lievä  aleneva trendi  (kuva  
5).  
32. Purilashäviö 
Keskimääräinen purilashäviö  oli aineis  
tossa kuorettomasta pölkyn tilavuudesta 
14,5  % (s = 4,3  %).  Keskimääräinen puri  
laan läpimitta  oli 74 mm eikä  se riippunut  
pölkyn  läpimitasta  tai mistään muustakaan 
tekijästä.  Sitä vastoin purilashäviö  luonnolli  
sesti laski voimakkaasti pölkyn  läpimitan  
kasvaessa.  Järeimmissä pölkyissä  purilashä  
viö oli alle  7%, mutta pienimmissä  lähes 
20 % (kuva 6).  
Purilashäviön  selvä aleneminen läpimitan  
kasvaessa  on tärkein syy  siihen,  että  jäljem  
pänä  tarkasteltava viilun saanto nousee  läpi  
mitan kasvaessa. 
33. Kartiokkuushäviö 
Kartiokkuushäviö oli keskimäärin vähäi  
nen, mutta vaihteli huomattavasti pölkystä 
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Kuva  4. Suorien  (s)  ja  mutkaisten  (c)  pölkkyjen pie  
nimmän  latvaläpimitan ja  pyöristetyn  läpi  
mitan  ero mm  eri  keskusläpimittaluokissa. 
Fig. 4. Difference  in  mm  between  smallest  top  di  
ameter and  diameter  at  round-up of  straight 
(s) and crooked (c) bolts in various mid  
point diameter classes.  
toiseen kapenemisen  suuren vaihtelun vuok  
si:  keskiarvo oli 1,7 % ja standardipoikkea  
ma 8,3  %. Mutkaisissa  pölkyissä  kartiok  
kuushäviö oli suurempi  kuin suorissa  suu  
remmasta kapenemisesta  johtuen.  Keskiar  
vo  oli mutkaisilla pölkyillä  3,7  % (s=  
10,7  %)  ja suorilla 1,2  % (s  = 7,6  %).  Riip  
puvuus  läpimitasta  oli  heikko,  joskin  lievästi 
kohoava suuntaus  läpimitan  kasvaessa  oli 
havaittavissa. 
Kartiokkuushäviön alhaisuus esimerkki  
aineistossa selittyy suhteellisen vähäisen ka  
Kuva  5. Suorien (s) ja  mutkaisten  (c)  pölkkyjen  pie  
nimmän  latvaläpimitan  ja pyöristetyn  läpi  
mitan  ero % pienimmästä läpimitasta eri  
keskusläpimittaluokissa.  
Fig. 5. Difference between  smallest  top  diameter  
and diameter  at round-up in per cent of 
smallest  top diameter  of straight Is) and  
crooked  (c)  bolts  in  various  mid-point diam  
eter classes.  
penemisen  lisäksi  myös  sorvipölkkyjen  ly  
hyydestä  (1,3 m).  
34. Läpimitan  vaihtelusta aiheutuva häviö  
Latvaleikkauksen läpimittojen  vaihtelusta 
aiheutuva häviö oli keskimäärin  10,9  % (s  = 
8,9  %). Mutkaisissa  pölkyissä  se oli keski  
määrin hieman suurempi  (11,7  %, s = 
9,0  %)  kuin suorissa  pölkyissä  (10,7 %,  s  = 
8,9  %).  
Mutkaisilla  pölkyillä  läpimitan vaihtelus  
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Kuva  6. Purilashäviö  (%)  sekä  purilaan läpimitta d c  
(cm)eri keskusläpimittaluokissa.  
Fig. 6. Core loss percentage  and  core diameter  </,.  
(cm)  in various  mid-point diameter  classes. 
Kuva  7. Suorien  (s)  ja mutkaisten  (c)  pölkkyjen  läpi  
mitan vaihtelusta  aiheutuva  häviö  eri kes  
kusläpimittaluokissa. 
Fig. 7. Loss  due  to  diameter  variation of  straight (s)  
and crooked (cI bolts  in  various  mid-point 
diameter  classes. 
ta aiheutuvan häviön  riippuvuus  pölkyn  kes  
kusläpimitasta  oli  epäselvä  mahdollisesti vä  
häisestä havaintojen  lukumäärästä johtuen. 
Sitä vastoin  suorilla pölkyillä  häviö kohosi  
selvästi  läpimitan  kasvun myötä (kuva  7): 
pienimpiin  pölkkyihin  verrattuna suurim  
pien häviö oli  puolitoistakertainen.  
Suorilla pölkyillä  on läpimitan  vaihtelusta  
aiheutuvan häviön riippuvuus  läpimitasta  
tärkeimpiä syitä  siihen,  että jäljempänä  tar  
kasteltavan viilun saannon kasvaminen pöl  
kyn järeyden lisääntyessä on hitaampaa  
kuin mitä  lähinnä purilashäviön  pienenemi  
sestä  voisi  päätellä.  
35. Epäpyöreyden  aiheuttama kokonaishä  
viö 
Kaiken kaikkiaan lähinnä latvaleikkauk  
sen epäpyöreydestä  aiheutui huomattava 
saannon aleneminen: keskimääräinen epä  
pyöreydestä  aiheutunut häviö oli 26,9  % (s  = 
11,9%). Mutkaisilla pölkyillä  häviö  oli suu  
rempi  (30,3 %, s = 12,9 %) kuin suorilla 
10 
Kuva  8. Suorien  (s)  ja mutkaisten  (c)  pölkkyjen koko  
epäpyöreyshäviö eri  keskusläpimittaluokis  
sa. 
Fig.  8. Total loss  due to the irregularity of cross  
section  of straight (s)  and crooked  (c) bolts  
in various  mid-point diameter  classes. 
(26,0  %,  s  = 11,6  %).  
Suorien pölkkyjen  epäpyöreyshäviöön  vai  
kuttaa huomattavasti läpimitta. Mutkaisilla 
pölkyillä  riippuvuus  on olematon. Mahdolli  
sesti niiden kuvaajan  huomattavaan epä  
säännöllisyyteen  vaikutti  pieni havaintojen  
määrä (kuva  8).  
Kuva  9. Suorien (s)  ja  mutkaisten  (c)  pölkkyjen  pyö  
ristyshäviö eri  keskusläpimittaluokissa.  
Fig. 9. Loss  due to  rounding up the  straight Is)  and  
crooked (c)  bolts  in  various  mid-point diam  
eter classes.  
36. Pyöristyshäviö  
Pyöristyshäviö  eli  pölkyn  tilavuuden ale  
neminen pyöristettyä  läpimittaa  vastaavan 
sylinterin  tilavuuteen saakka  oli keskimää  
rin 28,6  % (s  = 10,1 %).  Mutkaisilla pölkyil  
lä pyöristyshäviö  oli suurempi  (34,0 %, s = 
11,0%) kuin suorilla (27,3%, s  = 9,5%). 
Läpimitan  vaikutus oli kohtalaisen selvä: 
pölkyn keskusläpimitan  suuretessa  pyöris  
tyshäviö  kohosi  (kuva  9).  
Pyöristyshäviötä  voi pitää  suurena aiem  
piin tutkimuksiin verrattuna (Jalava 
1957,  Olav i n e n 1964, s. 572, Meri  
luoto 1965, s.  39).  
37. Viilun saanto 
Pyöristyshäviö  ja purilashäviö  muodosta  
vat yhdessä  kokonaishäviön  viilun sorvauk  
sessa.  Kun näiden prosenttilukujen  summa 
vähennetään luvusta 100, tulokseksi saa  
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Kuva 10. Suorien  (s)  ja mutkaisten  (c) pölkkyjen  viilun  
saanto eri  keskusläpimittaluokissa.  
Fig. 10. Veneer  yield of  straight (s)  and  crooked (c)  
bolts in various  mid-point diameter  classes. 
daan viilun saanto prosentteina  pölkyn  kuo  
rettomasta tilavuudesta. 
Keskimääräinen saanto  oli kuorettomasta 
pölkyn tilavuudesta 56,9 % (s  = 10,5  %).  
Suorilla  pölkyillä  saanto oli  selvästi  suurem  
pi  (58,3 %, s = 9,8  %) kuin mutkaisilla 
(51,3  %,  s  = 11,3%). 
Kuvassa  10 on esitetty  saannon riippu  
vuus  kuorettomasta keskusläpimitasta.  Mut  
kaisten pölkkyjen  kuvaaja  ei anna  yksiselit  
teistä  kuvaa mahdollisesti  vähäisestä havain  
tojen  lukumäärästä johtuen, kuten aikai  
semmin on jo mainittu. Sitä vastoin  suorilla 
pölkyillä  on saannon lisääntyminen  pölkyn  
koon  suuretessa ilmeinen aina suurimpiin  
pölkkyihin  saakka.  Kun riittävää havainto  
määrää ei  ole käytettävissä  keskusläpimital  
taan yli 300 mm pölkyistä,  tiedossa ei ole,  
alkaako saanto hyvin  suurilla pölkyillä  ken  
ties  jo alentua. 
Vertailu muihin tutkimuksiin on  paikal  
laan tehdä juuri saantoluvun perusteella,  
Kuva 11. Kuorellisesta  tilavuudesta laskettu saanto 
eri  tutkimusten  mukaan  pölkyn  pituuden ol  
lessa  1,3—1,6  m kuorellisen  keskusläpimi  
tan  mukaan.  
A= Meriluoto  1965, hyvälaatuiset 
pölkyt,  
B= Meriluoto  1965, oksaiset  pölkyt, 
C= Heiskanen  1966, laatuluokka  
111.  
D = tämä tutkimus 
Fig.  11. Veneer  yield of  volume  with bark  according 
to different studies,  the length of bolts  vary  
ing from 1,3—1.6 m  in various mid-point di  
ameter classes measured  over bark. 
A = Meriluoto  1965, bolts  of  good 
quality,  
B = Meriluoto  1965, knotty bolts,  
C  = Heiskanen  1966, quality class  
111. 
D = this  study 
koska se on tärkein taloudellisuustunnus 
raaka-aineen osalta. Tätä vertailua varten 
kuorettomista pölkyistä  saadut tulokset  jou  
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dutaan muuttamaan kuorellisia pölkkyjä  
koskeviksi,  koska vertailtavat tutkimukset 
ovat  peräisin  ajalta,  jolloin  kuori poistettiin  
yleisesti vasta sorvauksen yhteydessä  ja 
saantoluvut laskettiin kuorellisesta  tilavuu  
desta. Kun kaikki  pölkyt  olivat  muita kuin  
tyvipölkkyjä,  voidaan olettaa Nisulan 
(1967) tutkimuksen perusteella,  että keski  
määräinen kuoriprosentti  kuorellisesta tila  
vuudesta on noin 13. Näin ollen kuoreton ti  
lavuus  voidaan muuntaa kuorelliseksi  kertoi  
mella 1,1494 ja kuoreton keskusläpimitta  
kuorelliseksi keskusläpimitaksi  kertoimella 
1,0721 (ks.  Kärkkäinen 1978, s.  9).  
Keskimääräinen kuorellisesta tilavuudesta 
laskettu viilun saanto  oli 49,5  % (s  = 9,1 %). 
Mutkaisilla  pölkyillä  saanto oli vain 44,6  % 
(s  = 9,8  %)ja  suorilla  50,7  % (s  = 8,5  %).  
Kuvassa 11 on esitetty  vertailu muihin 
koivua koskeviin tutkimuksiin. Kuvaajat  A 
ja  B on  otettu Meriluodon (1965)  tut  
kimuksesta,  ja  ne koskevat  pituudeltaan  50" 
pölkkyjä.  Heiskasen (1966, s. 111)  tut  
kimuksesta otettu kuvaaja  (C)  koskee  TII 
laatuluokan pölkkyjä,  joiden  pituus  on  60". 
Käsillä  olevan tutkimuksen mukainen ku  
vaaja on huomattavasti alempana  kuin 
Meriluodon (1965,  s. 135, 138) mukai  
set tulokset. Heiskasen (1966) esittä  
mä käyrä  on pienissä  pölkyissä  samaa tasoa, 
mutta kohoaa sitten nopeasti Meriluo  
don tutkimuksen oksaisten pölkkyjen  ta  
solle. — Kuvassa  esittämätön  O 1 av  i  s e  n 
(1964) esimerkkitulos sijoittuisi Meri  
luodon kuvaajien  A ja B väliin. Myös  
Jalavan (1957)  esittämät käyrät ovat 
korkealla,  jos  erillinen purilassorvaus  ote  
taan huomioon. — Keskimäärin ottaen kä  
sillä olevassa  tutkimuksessa  havaittu saanto 
oli  selvästi  alhaisempi  kuin aiemmissa  tutki  
muksissa, mutta samaa suuruusluokkaa  
kuin  tämän vuosikymmenen  alkupuolella  
vaneritehtaille osoitetussa kyselyssä  havait  
tiin (Heiskanen  ja Saikku 1976). 
Kuten aiemmin on jo mainittu,  tutkimus  
aineistona olivat kohtalaisen heikkolaatuiset 
pölkyt.  Tämä ei kuitenkaan voi yksin  selit  
tää alhaista saantoa, edustivathan myös  
Heiskasen (1966) tutkimuksen tulok  
set  (kuva  11)  sangen heikkolaatuisia pölkky  
jä. Samoin Meriluodon (1965)  tutki  
muksen  oksaiset  pölkyt  olivat huonolaatui  
sia. 
Yksi  syy  alhaiseen saantoon ilmenee ku  
vasta 12, johon on laskettu purilashäviön  
Kuva  12. Kuorellisesta  tilavuudesta  laskettu  purilas  
häviö  tässä  (D)  ja  Meriluodon  (1965. 
hyvälaatuiset  pölkyt)  (A)  tutkimuksessa  kuo  
rellisen  keskusläpimitan mukaan.  
Fig. 12. Core  loss  of volume with  bark  in  this  study 
(D)  and  according to Meriluoto  (1965,  
bolts  of  good quality) (A)  in  various  mid  
point diameter  classes  measured  over bark.  
suuruus kuorellisesta tilavuudesta. Kuvan 
mukaan purilashäviö  oli käsillä olevassa  tut  
kimuksessa  suurempi  kuin Meriluo  
don (1965) tutkimuksessa. Pienten pölkky  
jen  osalta ero  on jo merkittävä.  
Meriluodon (1965) tutkimuksesta 
ei ilmene purilaan  paksuus,  mutta häviölu  
vuista voidaan laskea purilaan  läpimitaksi  
noin 60 mm.  Kun käsillä  olevassa  tutkimuk  
sessa purilaan  läpimitta oli lähes 15 mm 
suurempi, ero purilashäviössä  käy  ymmär  
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rettäväksi.  Avoimeksi  jää,  miksi  purilaan  lä  
pimittaa on suurennettu. — Tämä ero ei  
kuitenkaan selitä kuin vähäisen osan tode  
tusta saantoerosta.  Suurin osa johtuu  siis  
erilaisesta  pyöristyshäviöstä.  
Selvää on, että purilashäviö  on kuorelli  
sesta tilavuudesta vähemmän kuin  kuoretto  
masta. Sitä vastoin pyöristyshäviö  suurenee,  
kun  poistettavaan  vaippaan  lisätään  kuori  ja  
tarkastellaan häviötä suhteessa kuorelliseen 
tilavuuteen. 
Kuvassa  13 on esitetty  kuorellinen pyöris  
tyshäviö  kuorellisen keskusläpimitan  mukaan 
eri  tutkimusten pohjalta.  Voidaan havaita,  
että kuvaajien  yleissuunta  on sama, mutta 
käsillä olevassa  tutkimuksessa saatu tulos 
on olennaisesti eri tasolla. — Käytännölli  
seltä kannalta voidaan sanoa,  että käsillä  
olevassa tutkimuksessa havaittu alhainen 
saanto aikaisempiin  tutkimuksiin verrattuna 
selittyy entistä  suuremmasta pyöristyshäviös  
tä. 
Meriluodon (1965)  tutkimuksessa 
ei ole eritelty  pyöristyshäviön  eri  osatekijöi  
tä,  ja  näin ollen komponenttien  suora  vertai  
lu ei ole  mahdollinen. Olettaa kuitenkin so  
pii,  ettei erilainen kuoren osuus ole  aina  
kaan todennäköinen syy  erilaiseen pyöristys  
häviöön.  Myöskään  kapenemista  ei voi olet  
taa ratkaisevaksi tekijäksi. Itse asiassa  
Meriluodon (1965,  s. 136, 138)  esittä  
mät tiedot tyvi- ja latvaläpimittojen  erosta 
viittaavat suurempaan keskimääräiseen ka  
penemiseen  kuin  mitä oli käsillä  olevan  tut  
kimuksen aineistossa (luku  31).  
Sitä vastoin ainakin epäpyöreys  on voinut 
vaikuttaa asiaan. Meriluodon (1965, 
s. 13, 136, 138) aineisto oli valikoitua muo  
don suhteen: pölkyn  pituuden  puolivälistä  
mitattujen suurimman ja pienimmän  läpi  
mitan ero  oli hyvälaatuisissa  pölkyissä  alle 
3  % ja oksaisissa pölkyissä  noin prosenttiyk  
sikön verran  suurempi.  Esillä  olevassa  tutki  
muksessa vastaava  ero  oli 7—B % (luku  31).  
— Näin suuri ero epäpyöreydessä  vaikuttaa 
Kuva  13. Kuorellisesta  tilavuudesta  laskettu  pyöristys  
häviö tässä (D) sekä Meriluodon  
(1965, A = hyvälaatuiset pölkyt, B  = oksai  
set pölkyt)  tutkimuksessa  kuorellisen  kes  
kusläpimitan mukaan.  
Fig. 13. Loss  of  volume  with  bark  due  to rounding 
up in this study and according to 
Meriluoto (1965,  A  = bolts of  good 
quality. B = knotty bolts) in  various mid  
point diameter  classes measured  over bark.  
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ilman muuta saantoon, kenties viiden pro  
senttiyksikön verran  (Kärkkäinen 
1978. s.  21).  
Luultavaa myös  on,  että esillä olevan tut  
kimuksen aineistossa pienimmän  latvaläpi  
mitan ja  pyöristetyn  latvaläpimitan  suuri  ero  
— lähes 10 % keskimäärin  —  on suurempi  
kuin aiemmissa tutkimuksissa.  Tästä ei ole  
tosin suoranaista näyttöä,  mutta mm.  vertai  
lu  Metten ja Bossin (1964) tuloksiin  
viittaa tähän mahdollisuuteen. Syynä  voisi  
olla  se,  että käytännön  tehdastyössä  pyöris  
tystä  jatketaan  mieluummin liian pitkälle  
prosessin  häiriöttömän kulun varmistami  
seksi  kuin jätetään  liian vähäiseksi. Repalei  
nen viilu saattaa nimittäin aiheuttaa vai  
keuksia  kuljettimella,  ja  tämän välttämisek  
si  työntekijät  saattavat pyrkiä  liiallisessakin  
määrin ehyen  viilun sorvaamiseen. Saattaa  
myös  olla,  että työvoimakustannusten  koho  
amisesta  johtuen  kapeiden  kaistaleiden kä  
sittelyn  kallistuminen on vähentänyt  kiin  
nostusta ottaa talteen sellaisenaan epätyy  
dyttävää  viilua. 
38. Lenkouden vaikutus saantoon 
Kuten aineiston  kuvauksen yhteydessä  on 
mainittu, lenkous mitattiin suurimpana  si  
vuviivapoikkeamana.  Lenkoudeksi katsottiin  
ainoastaan tasainen pölkyn  käyryys,  jonka  
vuoksi muut  poikkeamat  suoruudesta  tulkit  
tiin mutkiksi. 
Koska  lenkouden vaikutuksen selvitys  ta  
vanomaisin taulukointimenetelmin osoittau  
tui vaikeaksi,  käytettiin  usean selittävän 
muuttujan  regressioanalyysiä.  Vakiintunein 
menetelmin laskettiin viilun saantoa kuvaa  
va yhtälö,  jonka selittävinä tekijöinä  olivat 
keskusläpimitta,  sen neliö,  mutkaisuus sekä  
lenkous. Kun viilun saanto esitettiin pro  
sentteina kuorettomasta tilavuudesta ja len  
kous  senttimetreinä,  regressiokertoimeksi  
saatiin 1,42. Kun lenkouden ja läpimitan  
riippuvuus  oli vähäinen (korrelaatiokerroin 
0,06),  lenkouden vaikutus voidaan tulkita  lä  
pimitasta erillään. Regressiokerroin  voidaan 
näin ollen tulkita siten, että viilun saanto 
alenee 1,4 prosenttiyksikköä  lenkouden li  
sääntyessä  yhdellä  senttimetrillä. 
Saatuun tulokseen on kuitenkin  suhtau  
duttava varauksellisesti,  sillä regressioyhtä  
lön selitysaste  oli alhainen, vain 12,8  %. 
Luultavaa on,  että todellisuudessa lenkou  
den vaikutus on suurempi.  Tähän viittaavat 
sekä Meriluodon (1965,  s. 46) että 
Kärkkäisen (1978,  s. 23)  tulokset. Tä  
tä käsitystä  tukee myös  se,  että regressioker  
toimet ovat  liian alhaiset,  jos yhtälön  selitys  
aste on alhainen selittävässä muuttujassa  
olevan satunnaisvirheen vuoksi (esim. 
Snedecor ja Cochran 1976, s. 
164). 
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Tutkimuksessa  saatuja keskiarvotuloksia  
ei ole aiheellista yleistää  aineiston pienuu  
den (825  pölkkyä)  ja erityisesti  sen keski  
määräistä heikomman teknisen laadun 
vuoksi. Toisaalta ei ole aiheellista olettaa, 
että erot olisivat suuret valtakunnallisiin 
keskiarvoihin.  Tähän viittaa se, että tutki  
muksessa  havaittu keskimääräinen  koivuvii  
lun  saanto oli  suunnilleen sama kuin muuta  
ma vuosi sitten vaneritehtaille lähetetyn  ky  
selyn  perusteella  oli  todettu. 
Vaikka keskimääräisiin  häviö- ja saanto  
lukuihin onkin suhtauduttava varaukselli  
sesti,  näyttää  ilmeiseltä,  että  tutkimuksessa 
on onnistuttu löytämään  eräitä yleistettäviä  
lainalaisuuksia. Tähän saakka  ei ole  esitetty  
tutkimustuloksia siitä, mistä johtuu viilun 
saannon oletettua hitaampi  kasvu läpimitan  
funktiona. Esillä  olevan  tutkimuksen perus  
teella näyttää  mahdolliselta,  että perimmäi  
nen  syy  on epäpyöreyden  selvä lisääntymi  
nen  läpimitan  kasvaessa. Tästä aiheutuu, et  
tä erilaiset epäpyöreydestä  riippuvat  häviöla  
jit lisääntyvät  voimakkaasti pölkyn  läpimi  
tan kasvaessa  ja lähes kompensoivat  sen 
saannon lisääntymisen,  joka  aiheutuu puri  
lashäviön pienenemisestä  pölkyn  läpimitan  
kasvaessa.  Sitä vastoin kapenemisesta  johtu  
va häviö oli tutkitussa aineistossa vähäinen 
eikä riippunut  siinä määrin pölkyn  läpimi  
tasta, että sillä olisi  ollut olennaista merki  
tystä  saannon kasvun  hidastumisen selittä  
misessä.  
Avoimeksi kysymykseksi  jää, miksi  pölk  
kyjen  epäpyöreys  lisääntyy  läpimitan  kasva  
essa.  Yksi  mahdollisuus on,  että järeämmät 
15 
pölkyt  ovat  peräisin  pääasiassa  rungon ala  
osasta,  jonka epäpyöreys  saattaa olla suu  
rempi  kuin  keskirungon.  Ainakin  havupuilla  
tällainen ilmiö on havaittu — joskin  havu  
puilla  myös  rungon yläosassa  epäpyöreys  jäl  
leen lisääntyy  (Tiihonen  1961,  s. 53).  
Mahdollisesti tämä tulos on  yleistettävissä  
myös koivuun. — Mainittakoon kuitenkin,  
että koivun  epäpyöreys  on olennaisesti suu  
rempi  kuin  havupuiden  ja  vaikuttaa näin ol  
len enemmän pyöristyshäviön  suuruuteen. 
Kiintoisa havainto oli,  että eräät saantoon 
vaikuttavat tekijät korreloituivat. Esimer  
kiksi  mutkaisilla  pölkyillä  kapeneminen  li  
sääntyi  läpimitan kasvaessa, mutta ei  suoril  
la pölkyillä.  Mahdollista on, että tämä ha  
vainto heijastaa  sekä puun rakennetta että 
hakkuumiehen käyttäytymistä.  Voidaan ai  
nakin olettaa,  että hakkuumies hyväksyy  
mutkan helpommin  paljon  kapenevassa  run  
gossa, jossa  osa  mutkan vaikutuksesta  peit  
tyy  kapenemisesta  aiheutuvan pyöristyshävi  
ön alle. 
Tutkimusaineistoa on pidettävä lähinnä 
esimerkkiaineistona.  Sitä mitattaessa käytet  
ty  tekniikka tarjoaa  kuitenkin mahdollisuu  
den kerätä  suhteellisen yksinkertaisin  lait  
tein jatkuvasti  aineistoa,  jota voidaan hyö  
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